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Wie viel Speicher ware notwendig, um Windkraft

grundlastfahig zu machen?

Lastverlauf und Windleistung im Vattenfall Hochspannungsnetz (01.02.-06.03.2008)
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Notwendige Speicherkapazitat zur
kontinuierlichen Lieferung der mittleren Leistung
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Gliederung

Ubersicht Speichertechnologien

Szenarien fur die Energiespeicherung

O
® Kostenberechnung
O
O

Zusammenfassung
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Betriebsbereiche fur verschiedene Anwendungen

Installierte Leistung
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Installierte Speicherkapazitat
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Gliederung

Kostenberechnung
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Ziel: Bestimmung der besten Speichertechnologie

® |n stationaren Anwendungen sind Gewicht und Volumen nur
zweitrangig und wirken im Wesentlichen uUber die Kosten flr den
Raumbedart.

® Technologien werden nur vorselektiert in Bezug auf Zeitdauer bis
Volllast.

® Annahmen: Alle Technologien sind durch modularen Aufbau zu jeder
beliebigen Grole skalierbar. Speichersysteme konnen ggf. klimatisiert
werden, so dass Betriebstemperaturbereiche keine Rolle spielen.

® Vielzahl von Parametern charakterisieren eine Speichertechnologie,
was es sehr unubersichtlich macht.

=» Reduktion aller Parameter auf die betriebswirtschaftlichen Kosten pro
abgegebener kWh (Stromhandel) und die Kosten pro installiertem kW
(Reserveleistung)
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Kostenberechnung

Wirkungsgrad [%]
Selbstentladung [%/d]

Kosten Umrichter
[€/KW]

maximale
Entladetiefe (DOD)
[%0]

Kosten pro installierte
Kapazitat [€/kWh]

Wartung &
Reparatur [%/Jahr]

Zyklenlebensdauer
bei DOD [#]
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Kosten fur Energie aus Groldspeichern (,monatlich®)
(500 MW, 100 GWh, ~1,5 Zyklen pro Monat, Stromkosten 4 €ct, Kapitalk. 8%)

Wasserstoff

|
> 10 Jahre heute

Druckluft
(adiabatisch)
Pumpspeicher -

> 10 Jahre heute
abhangig vom Standort

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45
Kosten [€ct /| kWh]

Quelle: ENERGY STORAGE FOR IMPROVED OPERATION OF FUTURE ENERGY SUPPLY SYSTEMS , M. Kleimaier, et.al., CIGRE 2008
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Kosten fur Energie aus Groldspeichern (,taglich®)
(1 GW, 8 GWh, 1 Zyklus / Tag, Stromkosten 4 €ct, Kapitalk. 8%)

Wasserstoff
1 > 10 Jahre heute
heute
Druckluft
(adibatisch)
> 10
| Jahre

Pumpspeicher

abhangig vom Standort

0 5 10 15 20 25 30
Kosten [€ct / kWh]

Quelle: ENERGY STORAGE FOR IMPROVED OPERATION OF FUTURE ENERGY SUPPLY SYSTEMS , M. Kleimaier, et.al., CIGRE 2008
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Kosten fur Energie aus Groldspeichern (,taglich®)
(1 GW, 8 GWh, 1 Zyklus / Tag, Stromkosten 4 €ct, Kapitalk. 8%)
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Quelle: ENERGY STORAGE FOR IMPROVED OPERATION OF FUTURE ENERGY SUPPLY SYSTEMS , M. Kleimaier, et.al., CIGRE 2008
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Kosten fur Energie aus Speichern im MS-Netz
(10 MW, 40 MWh, 2 Zyklen pro Tag, Stromkosten 4 €ct, Kapitalk. 8%)

5 bis 10
Jahre

heute

Zink-Brom

—=m—
Redox-flow (Vanadium) <+—
NaNiCl (Hochtemp.) ) <+—
NaS (Hochtemp.) ) +—
Lithium-lonen ) 4+——
——

NiCd

Blei-Batterie 4-!

0 5 10 15 20 25 30
Kosten [€ct /| kWh]

Quelle: ENERGY STORAGE FOR IMPROVED OPERATION OF FUTURE ENERGY SUPPLY SYSTEMS , M. Kleimaier, et.al., CIGRE 2008
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Alternativen zur elektrischen Energiespeicherung

Kraft-Warme-Kopplung mit thermischen Speichern

® Nutzung von thermischen Massen im Haus- und Haushaltsbereich
(z.B. in Kuhlgeraten oder in den thermischen Massen der Gebaude
bei Verwendung von Warmepumpenheizsysteme

® Raumlich-zeitlicher Ausgleich durch leistungsfahige Netze
(Hochspannungs-Gleichstrom-Ubertragung iber groRRe Distanzen)

Weiteres Lastmanagement im industriellen Bereich

® Substitution des Energieverbrauchs im Verkehrssektor durch Strom
(immer verbunden mit anwendungsgebundenen Speichern)
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Warum ist Wasserstoff die einzige Alternative als

Langzeitspeicher? it
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i #Heizkoafwenk: Sie

Luftungsanlage

Datenerfassung

Wirtschaftlicher Betrieb nur bei

haufigem Energiedurchsatz oder WUN—
sehr geringen Investitionskosten -

Langzeitspeicherung bedeutet N
weniger als einen Zyklus pro Woche " Baujat 1985 m stz Born

7080 Zellen mit 2V / 1000 Ah

Typische Investitionskosten bei 2y
Batterien zwischen 100 und P o
500 €/kWh |

Komprimierter Wasserstoff in Salzkavernen
liegt im Bereich von 0,25 € / kWh

(Ap =100 bar, n = 50%)

Wasserstoff ist fur Kurzzeitspeicherung
wg. des geringen Wirkungsgrad uninteressant cavern storage

salt dome
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Gliederung

® Szenarien fur die Energiespeicherung
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Kurzfristszenario (10 Jahre) fur Speicher zur Netzregulierung

(Betriebsbereich einzelner Speichereinheiten)
installierte Leistung
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installierte Speicherkapazitat
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Mittelfristszenario (20 Jahre) fur Speicher zur Netzregulierung
(Summe der jeweiligen Speicher)
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installierte Leistung
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installierte Speicherkapazitat
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Zusammenfassung
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Viele Speichertechnologien sind verfugbar.

Kostenberechnungen sind komplex und hangen von vielen
Parametern ab.

Ein Vergleich von Kosten verschiedener Speichertechnologien kann
nur auf Basis von klar definierten Referenzfallen erfolgen.

Kosten fur Speicher pro durchgesetzter kWh hangen sehr stark von
Finanzparametern wie Kapitalkosten und Stromkosten ab.

Vehicle-To-Grid fur alle Speicheraufgaben von 10 ms ... 1 Tag
Wasserstoff ist die einzige Option fur Langzeitspeicherung.

Umfangreiche F&E ist fur alle Technologien gerechtfertigt und dringend
notwendig, um die avisierten Kostenziele zu erreichen.
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Quelle

e VDE ETG-Studie ,Energiespeicher in Stromversorgungssystemen mit
hohem Anteil erneuerbarer Energietrager”, veroffentlicht Dezember
2008, fur VDE-Mitglieder kostenlos erhaltlich
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